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In this three-year research, we adopted the scaffold theory to facilitate the 
self-regulation learning within a ubiquitous learning environment. Manifold learning devices 
are involved within the learning environment, such as PDAs, Smartphones, and hardcopy 
textbooks with augmented digital learning resources. We are now on the second year of the 
schedule. The integrated learning environment provides all types of learning resource to 
learners via those multimodal learning devices, as well as the learning management system to 
support the learning activities based on self regulation. In addition, with utilizing the 
functions of Learning Scheduler System, learners are able to find his/her suitable learning 
type from the objective self-evaluation model and monitoring model. In the experimental 
II 
stage, we chose National Chung-Li high school as our experimental sample. After collecting 
and analyzing the questionnaire results, this information can be applied to support the 
practicability and the effectiveness of our research based on self–regulation. As to the 
assessment issue in the second year project, an Assessment Authoring Tool is proposed in our 
project to build the QTI-compliant items and assessments for achieving the reusability and 
shareability of exam resources. By utilizing advanced technologies of distributed computing 
based on Web Services, we aim to provide an integrated assessment environment on mobile 
devices to ease learners in the development of their abilities of listening, reading, and writing 
in English. Learners are able to examine the shortcomings and bottlenecks of learning 
competency according to the analysis of their testing records.  
 



































因此，在本年度的計畫中，我們提出一個增加 meta-data 填寫率的方法，使用 Metadata 






2. SCORM 輔助資訊輸入精靈（Metadata Wizard） 
遠距教學發展至今已數十年，各單位自行發展自己的系統，一直沒有一套共用的標
準，導致由不同系統製作出來的課程無法在各系統之間流通，因此美國國防部透過
Advanced Distributed Learning (ADL) Initiative 發展遠距教學。ADL 依功能將遠距教學分
成三個交互重疊的區塊，分別是 Learning Management System (LMS)、Authoring Tool 及
Repository。Learn Management System 負責處理學習的管理，包括學生註冊與選取課程、
根據課程的設計控制學習流程。Authoring Tool 是開發課程的軟體，提供一個簡單方便
的課程編輯環境。Repository 除了儲存課程元件，還需提供註冊、搜尋、存取等功能。
ADL Initiative 提出了名為 Sharable Content Object Reference Model (SCORM)的標準，希
望藉由此套標準統一遠距教學的課程元件與系統。 
SCORM 除了幾個重要的特性 Accessibility、Adaptability，Affordability、Durability、




2.1 Metadata 之分析 




是不填值的，共有 19 個。以 SCORM 在每個層級之 LOM 的要求可分成三類，如表 1。
Content Aggregation 這層必填值的元件數為 0，其餘 58 個都是非必填值。Content 
Organization、Activity、SCO（後面以 Content Organization 代替此層名稱）此三層的必
填與非必填規定是相同的，必填有 11 個元件，非必填有 47 個元件。Asset 的必填值有 8
個，非必填值有 58 個。 
雖然 Content Aggregation 這層的必填值個數為 0，在這一層可以不用填值，但為了
提高可重複使用性，讓課程元件能夠被搜尋到，我們還是希望能填入盡量多的元件。父
元件只用來存放子元件，不需填值，所以也不需考量。在必填值的元件中，只有 Content 
Organization 與 Asset 兩層有必填元件，再扣掉 1.1.2 Entry and 3.1.2 Entry 兩個元件為系
統保留元件，由系統給值。如此一來，必填值的元件在 Content Organization 與 Asset 這
兩層分別為 9 個與 6 個，也就是說，只要填了這 9 個與 6 個元件就能符合 SCORM 的要
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求。在 Content Organization 的這 9 個元件是：1.2 Title、1.4 Description、1.5 Keyword、
2.1 Version、2.2 Status、3.3 Metadata Schema、4.1 Format、6.1 Cost、6.2 Copyright and Other 
Restrictions。在 Asset 的這 6 個元件是 1.2 Title、1.4 Description、3.3 Metadata Schema、
4.1 Format、6.1 Cost、6.2 Copyright and Other Restrictions。因此，我們要透過一些方法
簡化填入這些元件的時間。 
表 1、SCORM Meta-data 元件必備表 




Content Organization / 
Activity / SCO 
Asset 
Parent 19 19 19 
Mandatory 
0 11 8 
Optional 
58 47 50 
Total Number 77 
 
2.2 Metadata Wizard Framework 
透過對 LOM meta-data 的分析，讓課程設計者在編輯時能以自動的方式填入
metadata，稱為「Metadata Wizard」架構。 
 
經過以上的分析，58 個可填值的元件雖然多，但可以透過 Metadata Wizard 來由必
填的元件或其他資訊產生更多的元件。圖表一為 Metadata Wizard 的架構圖，分為
Metadata Wizard 與 Deduction Engine 兩部分。 
z Metadata Wizard：透過 Environment Agent 與 User Profile 兩部分來產生 meta-data。 
 Environment Agent：在課程編輯者的系統環境中，可以從環境變數填入一些元





















 User Profile：從 Learning Content Management System 取得 User Profile 填入一些
資料型態為 VCard 的元件，例如課程設計者的名字可以填入 3.2.2 Entity。 
z 推論引擎（Deduction Engine）：根據原本已填的資訊和課程的結構來推導出其他的
元件，分成三個部分。 
 Deduced from Question Agent：由 Question Agent 推導。首先由教育專家設計簡
單的問題與相對應的 meta-data 元件，往後課程設計者在編輯課程時只要回答簡
單的問題，Question Agent 會自動將答案填入相對應的 meta-data 元件。例如：
問題為「課程的學習者是誰」，Metadata Wizard 可以透過 Question Agent 填入
5.6 Context、5.7 Typical Age Range 兩個元件。 
 Deduced from Mandatory Element：在 Content Organization 與 Asset 兩層分別有
11 與 8 個必填的元件，透過這些必填的元件推導其他的元件，可以透過 Copy 
Rule 從必填的元件複製到其他元件，或設定 If-Then Rule，根據設定的條件給
定其他元件的值。例如 1.4 Description 可以經過處理填入 1.5 Keyword。 
 Deduced from Content Organization：根據課程的結構也可以推導出一些資訊。
例如 asset 的 4.2 Size 的總和會是 Activity 的 4.2 Size。 
Metadata Wizard 可以從 Environment Agent 填入某些元件，也可從 LCMS 取得 User 
Profile，填入型態為 VCard 的元件。使用 Deduction Engine， Question Agent 根據問答
填入一些元件，再透過已填寫元件及必填元件，使用 Copy Rule 及 If-Then Rule 填入更
多的元件。Deduction Engine 也會從 Content Organization 結構更新 meta-data。 
2.3 系統實作 
在Metadata Wizard的實作使用.NET Framework 1.1，整合在「Hard SCORM Authoring 
tool」中，程式的架構分成幾個部分：介面使用 classPanel 控制項，資料的傳遞使用 Lom
物件，透過 makeMetaFile 物件來自動產生 meta-data，詞語的過濾使用 keywordFilter，
再搭配幾個程式介面的檔案來設定環境。 
其中 classPanel 物件為一個可放在 Windows 程式中的控制項，如圖表二，提供 LOM
九大類的 meta-data 編輯畫面，加在 Authoring Tool 的編輯區中，提供幾個功能，這些功
能使用 makeMetaFile 類別來運作。MetaData_Edit()將某個 LOM 格式的 meta-data 載入畫
面中。MetaData_GenAsset()用來對某個Asset根據設定自動產生meta-data。MetaData_CA()
會載入 Content Aggregation 這層的 meta-data 到畫面中。MetaData_SaveCA()儲存畫面中
編輯的 meta-data 為 Content Aggregation 的 meta-data。Meta-data_GenCA()根據設定自動
產生所有的 meta-data，從最底層的 Asset 與 SCO 到 Content Aggregation 的 meta-data 皆








而 makeMetaFile 類別則負責處理 meta-data 的自動產生，裡面包含一成員函數：
metadataGenereate()可以對某一個 meta-data 自動產生，分成 Environment、User Profile、
Questions、Copy Rule、If-Then Rule 幾個部分，Environment 根據系統環境變數填入值，
後面四個根據設定值填入值，參考下面四個介面。MetadataManifest(string ManifestPath)
以 imsmanifest.xml 的路徑當作參數傳入，此函數會自動對此 manifest 內所有的 Asset、
SCO、Content Aggregation 呼叫 metadataGenerate()產生 meta-data。 




為回答問題介面，這些問題的答案再按了 OK 之後會被存在 Authoring Tool 的程式資料
夾內，以 XML 格式儲存。 
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Copy Rule 與 If-Then Rule 的介面可以設定推論規則。Copy Rule 可以設定由某個
meta-data 元件自動複製到哪些 meta-data 元件，其使用者介面如圖表六所示。If-Then 可
以設定若某個元件等於某個值，那麼另一個元件就應該填入某個值。這兩種 Rule 都可
以自行按「＋」號增加。 
在 Authoring Tool 的工具列中，製作 Metadata 的下拉式工具列，其使用者操作介面






















































z 「學習與事件監視系統」：此子系統搭配 HyperPen 與 HyperBook 的使用。當學習者



























4.1 HyperBook Courseware 之形成性評量 
在本計畫實際實驗的過程中，針對學習者之基礎能力、學習效能、單元規劃等面向
進行探討。其中學習者於 Hyper Book 上點閱 Hyper Tag 行為的狀況主要可以區分為三種
類型，第一類型的點閱行為主要是學習者會交叉點閱單字、課文、片語的 tag（例如點
























   























5. Hard SCORM Tag 設計與改良 
在第一年的研究成果中，我們已經開發出一套 Tag 辨識技術，並將該技術和子計




此外，有關使用者透過 Hard SCORM Tag 進行自律學習中獲得相關學習資源之學習
行為紀錄部份，這些學習歷程分析根據我們所提出的 Data Mining Approach 分別為樹狀
樣式探勘與 BD 序列樣式探勘，開發出一 Data Mining Engine 來進行數位學習教材所記
錄的學習歷程之資料探勘的部分，應用在數位學習系統的瀏覽行為之探勘，以改善學習
系統架設結構或是提供更多個人服務於使用者；以配合 E-learning 的學習歷程之探勘，
透過我們研究所提出的方法針對不同使用者的 Learning Profile 進行探勘，以瞭解不同使
用者的習性與學習過程，進而針對其個別需求，提供更完善的服務與教育。使用者可以
透過網際網路瀏覽數位學習系統，並將其資料儲存在資料庫中，然後利用 Data Mining 
Engine 來進行探勘，找出有用的隱藏資料與知識，以改善我們學習系統的架設，並提供




應用，類似於上述系統架構，同樣是由 Client 端透過網際網路連結到 Learning Profile 
Database，並紀錄使用者學習歷程於資料庫中，之後透過資料探勘的機制找出不同使用
者族群的學習歷程，以提供給個別使用者學習時的參考與服務，幫助使用者在學習時可
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In this three-year research, we adopted the scaffold theory to
facilitate the self-regulation learning within a ubiquitous
learning environment. Manifold learning devices are involved
within the learning environment, such as PDAs, Smartphones, 
and hardcopy textbooks with augmented digital learning 
resources. We are now on the second year of the schedule. The 
integrated learning environment provides all types of learning 
resource to learners via those multimodal learning devices, as 
well as the learning management system to support the 
learning activities based on self regulation. In addition, with 
utilizing the functions of Learning Scheduler System, learners 
are able to find his/her suitable learning type from the 
objective self-evaluation model and monitoring model. In the 
experimental stage, we chose National Chung-Li high school 
as our experimental sample. After collecting and analyzing the 
questionnaire results, these information can be applied to 
support the practicability and the effectiveness of our research 































































利用 Hard SCORM 課程編輯系統建構紙本書 
與相關數位學習資源 
 
